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® Verfahren und Vorrichtung zur Beobachtung von Moiremustern von zu untersuchenden Oberflachen unter 
Anwendung des Projetionsmoireverfahrens mit Phasenshiften 

Dynarnisches und Kurzzeiterfassen von Oberflachen und 
Oberflachenveranderungen mit Projektionsmoireverfahren 
in Kombination mit Phasenshiften. 

Die Erfindung befaSt sich mit der Dokumentation von Ober- 
flachen und deren Verformung in Beobachtungsrichtung. 
Sie betrifft ein Verfahren mit Ausfuhrungsbeispielen zur 
Vorrichtung fur das gleichzeitige Einziehen der Etnzelbilder, 
die zur Anwendung des Phasenshiftverfahrens erforderlich 
sind, wenn man dieses beim Projektionsmoireverfahren ein- 
setzt. Durch den Fortschritt vom seriellen zum parallelen Ein- 
ziehen der geshifteten Muster ist die Kurzzeitbeobachtung 
und Dokumentation von bewegten Oberflachen mogfich. Die 
zeitliche Auflosung ist nur noch abhangig vom Abspeichern/ 
Belichten etner Aufnahme. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Be- 
obachtung von Moiremustern von zu untersuchenden 
Oberflachen unter Anwendung des Projektionsmoire- 
verfahrens mit Phasenshiften, bei dem zu beobachtende 
Objektraster auf Hilfsraster abgebildet und die dabei 
erzeugten Moiremuster erfaBt, gespeichert und/oder 
rechnerverarbeitet werden, wobei fur eine Beobach- 
tung mindestens drei phasenverschobene Moiremuster 
jeweils ausgewertet werden. Ferner bezieht sich die Er- 
findung auf eine Vorrichtung zur Beobachtung von 
Moiremustern von zu untersuchenden Oberflachen un- 
ter Anwendung des Projektionsmoireverfahrens mit 
Phasenshiften, mit einer Raster- Projektionsanordnung, 
einem Objektraster der zu untersuchenden Oberflache, 
einem Beobachtungsobjektiv, einem Hilfsraster, einer 
Kameraanordnung, einem Speicher und/oder Rechner. 

Unter Objektraster soil hier der Raster auf dem Ob- 
jekt, dh. der optisch uberlagerte Raster, verstanden 
werden. 

Mittels eines Verfahrens und einer Vorrichtung der 
eingangs genannten Art werden Oberflachen und deren 
Verformung beobachtet, wobei die Oberflachengestalt 
bzw. dercn Verformung in Beobachtungsrichtung auf- 
genommen und dokumentiert wird Der Anwendungs- 
bereich erstreckt sich von mikroskopischer Beobach- 
tung (z.B. im Bereich der Biologie oder Medizin) bis zur 
Beobachtung. von Flachen . in m 2 -GroBe (7.P. in der 
Fahfzeugindustrie). Die Beobachtung von Oberflachen 
und deren Verformung kann auf unterschiedliche Weise 
erfolgen. Gangige Verfahren zur flachenhaften Beob- 
achtung sind auBer den verschiedenen Moireverfahren 
die Photogrammetrie, die Holographie und mit Ein- 
schrankung die Motographie. Diese Verfahren werden 
teils konkurrierend, teils sich erganzend eingesetzt 

In der US-PS 46 41 972 ist ein Verfahren zur Bestim- 
mung des Oberflachenprofils eines Objektes beschrie- 
ben, bei dem ein Lichtstrahl mit einem sich sinusfdrmig 
andernden Intensitatsmuster auf das Objekt gerichtet 
wird, wobei die Phase des sinusformigen Musters modu- 
hert wird Mittels einer Detektoranordnung wird ein 
deformiertes Gitterbild des Objektes fur eine Anzah! 
verschiedener modulierter Phasen des auffallenden 
Lichtstrahls empfangen. Es werden so fur die Objekt- 
und eine Bezugsebene punktweise eine Objekt- und ei- 
ne Bezugsphase erhalten. Die Hohe eines jeden Punktes 
der Objektoberflache wird dann in.bezug auf die Be- 
zugsebene aufgrund der Phasendifferenzen bestimmt 

Besonders einfach und wirtschaftlich zur Beobach- 
tung von Oberflachen und deren Verformung ist das 
Projektionsmoireverfahren. Das MeBprinzip ist dabei 
folgendes: Ein Linienraster wird schrag, unter einem 
definierten Winkel auf die zu vermessende Oberflache 
projiziert, wobei die Helligkeitsverteilung etwa dem 
sin des Projektionswinkels entspricht. Die Oberflache 
wird unier einem anderen Winkel durch eine Kamera 
oder dergleichen beobachtet, wobei sich der Beobach- 
ter bzw. die Kamera in der Regei im gleichen senkrech- 
ten Abstand zur Oberflache befihdet Es werden zwei 
Beobachtungen bzw. Bilder uberlagert, die sich auf un- 
terschiedliche Oberflachenformen beziehen, und auf 
diese Weise ein Moiremuster erzeugt. Es wird somit 
eine Relativmessung unter Verwendung von zwei zeit- 
lich nacheinander erfolgten Beobachtungen durchge- 
fuhix Bei Einhaltung bestimmter Randbedingungen ent- 
sprechen die einzelnen Ordnungen des Moiremusters 
aquidistanten Hohenlinien. Untersuchungen geometri- 



scher EinfluBgroBen beim Projektionsmoireverfahren 
sind von G. Wutzke in "Ober geometrische EinfluBgro- 
Ben in der Moire-Topographie", Materialpruf. 20(1978) 
Nr. 9, Seiten 338 bis 342 beschrieben. 
5 Bei einer aus der DE-OS 35 27 074 bekannten, unter 
Verwendung des Projektionsmoireverfahrens arbeiten- 
den Anordnung zur*Bestimmung der Oberflachenge- 
stalt von Objekten fur den Einsatz in einem Stereomi- 
kroskop, insbesondere fur Augenuntersuchungen und 
io -operationen, werden ein Projektions- und ein Refe- 
renzgitter mit dem Referenzgitter nachgeordneten opti- 
schen Mitteln zur Verschiebung des Bildes des aufproji- 
zierten Gitters verwendet. In der EPOS 02 6^ 089 ist 
eine weitere Vorrichtung zur Vermessung der Oberfla- 
15 che eines Objektes beschrieben, bei der ein Moirestrei- 
fenmuster durch Kombination zweier Strichgitter er- 
zeugt wird und an der Objektoberflache deformierte 
Streifenbilder mit einer Fernsehkamera aufgenommen 
und mit einer eiektronischen Schaltung ausgewertet 
20 werden. Die Strichgitter werden zueinander verscho- 
ben, wobei die Phase des Streifenmusters um meBbare 
Betrage veranderbar ist 

Zur Auswertung ist es haufig ausreichend, nur das auf 
die Linien maximaler Helligkeit oder maximaler 
25 Schwarzung reduzierte Moiremuster zu verwenden. Es 
ist indessen vorteilhaft, statt eines derartigen Skelettie- 
rens des Moiremusters das Phasenshiftverfahren anzu- 
wenden. Bei dem Phasenshiftverfahren werden fur jedes 
. der beiden zur Oberlagerung erforderlichen Modulo- 
30 2-Pi-Bilder bzw. Phasenportraits, die jeweils einer be- 
stimmten Oberfachengestalt zugeordnet sind, minde- 
stens drei Einzelaufnahmen und zur Auswertung ein 
Rechner benotigt Es wird somit von jeweils zwei Qber- 
lagerten Rasterbildern der Bezugsraster in seiner Aus- 
35 gangs- bzw. Grundposition und zwei dazu geshifteten 
Lagen betrachtet, die in der Regei um 120° phasenver- 
schoben sind, so daB fur jeden Objektpunkt drei Intensi- 
tatsverteilungen aufgenommen werden. Die drei Auf- 
nahmen erfolgen infolge des Shiftens zeitlich nacheinan- 
40 der. Entsprechend enthalt die Projektionsanordnung ei- 
ne geeignete Vorrichtung, um die phasenverschobene 
Rasterprojektion, d.h. das Phasenshiften, zu ermogli- 
chen. Das Phasenshiftverfahren zeichnet sich durch eine 
einfache Rechnerverarbeitung aus, denn im Gegensatz 
45 zum Skelettieren wird die Zahlrichtung der Ordnungen 
erkannt und es ist praktisch kein interaktives Arbeiten 
erforderlich. AuBerdem kann auf Bruchteile einer Moi- 
reordnung aufgelost werden. Der Grad der Auflosung 
ist dabei von der Prazision des Shiftens und von der 
so Gute des beobachteten sin 2 -Helligkeitsverlaufs des Ra- 
sters abhangig. 

Eine Anwendung des Phasenshiftverfahrens ist z.B. in 
B. Breuckmann und W. Thieme, "Ein rechnergestutztes 
Holographiesystem fur den industriellen Einsatz", VDI- 
55 Bericht, 552 (1985), Seiten 27 bis 36 beschrieben. Ein 
weiteres Verfahren und System zur Oberflachen beob- 
achtung ist aus der US- PS 42 12 073 bekannt, bei dem 
ein sinusformiger Raster in drei Schritten jeweils um 
eine Viertelperiode des Rasters geshiftet wird, die Inten- 
60 sitat der Strahlung von der Oberflache erfafit und fur 
jeden Schritt gespeichert wird. Unter Verwendung ein- 
facher arithmetischer Operationen werden aus diesen 
Speicherwerten Punkthdhen ermittelL Nachteilig bei 
den bekannten Phasenshiftverfahren ist, daB sich die 
65 Oberflachengestalt wahrend der Aufnahmezeit nicht 
oder nur unwesentlich verandern darf. Das Phasenshift- 
verfahren konnte daher bisher nur fur statische Unter- 
suchungen oder allenfalls zur Beobachtung von sehr 
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langsamen Veranderungen eingesetzt werden. Dynami- 
sche Messungen, insbesondere im Kurzzeitbereich mit 
dynamischen, schnell ablaufenden Veranderungen von 
Oberflachenstrukturen sind bei Anwendung dieses Ver- 
fahrens nicht moglich. 

Zur VergroBerung der Empfindlichkeit beim Projek- 
tionsmoireverfahren, dh. zur Erhohung der Auflosung 
mit groBerem Abstand der Hohenlinien voneinander, 
mussen der Prdjektionswinkel groB und der Raster 
moglichst klein sein. Eine Einschrankung hierbei ergibt 
sich durch die rechnerbedingte Digitalisierung der Bild- 
daten, die zu einer Begrenzung der Ortsfrequenz fuhrt 
Durch das Vorsehen eines zusatzlichen Hilfsrasters mit 
geeigneter, geringfugig verschiedener Teilung (Mis- 
match) kann die Liniendichte um ein bis zwei GroBen- 
ordnungen erhoht und damit die Auflosung erheblich 
gesteigert werden. Auf diesen Hilfsraster wird die zu 
registrierende Rasterprojektion abgebildet, wobei ein 
wesentlich groberes Moiremuster mit einer den Anfor- 
derungen der Digitalisierung genugenden Liniendichte 
entsteht Es erfolgt somit eine hilfsweise Abspeicherung 
der zu registrierenden Rasterprojektion uber ein Moi- 
remuster. Da die zur Oberiagerung kommenden beiden 
Aufnahmen auf denselben Hilfsraster abgebildet wer- 
den, entfallt dessen EinfluB auf die hilfweise erzeugten 
Muster der ModuIo-2-Pi-BiIder nach der Oberiagerung 
zweier solcher Aufnahmen- Entsprechende rechnerge- 
stutze optische MeBverfahren sind in "Einsatz hochst- 
auflosender optischer Verfahren in der Oberflachenpru- 
fung und 3D-MeBtechnik" von B. Breuckmann und P. 
Lubeck, VDI-Bericht 679 (1988), Seiten 71 bis 76 be- 
schrieben. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die An- 
wendung von Moiremusterverfahren auf dynamische 
und Kurzzeitmessungen zu ermoglichen. Diese Aufgabe 
ist durch die Erfindung befeinem Verfahren und einer 
Vorrichtung mit den Merkmalen der Anspruche 1, 5 
bzw. 6 gelost Vorteilhafte Weitergestaltungen des Ver- 
fahrens und der Vorrichtung sind Gegenstand der Un- 
teranspruche. 

Das erfindungsgemafie Verfahren ist somit dadurch 
gekennzeichnet, daB fur eine Beobachtung die zu dem 
Objektraster zugehorigen phasenverschobenen Moire- 
muster gleichzeitig durch die Oberiagerung der Objek- 
trasterabbildung mit zueinander phasenversetzt ange- 
ordneten Hilfsrastern erzeugt und abgebildet sowie er- 
faBt werden. Bei dem Verfahren und der Vorrichtung 
gemaB der Erfindung wird somit mit einer starren Ra- 
sterprojektion bzw. mit einem starren, auf der Oberfla- 
che des Objekts befindlichen Raster gearbeitet und auf 
der Beobachterseite geshiftet. Durch die gleichzeitige 
Moiremustererzeugung und -abbildung, dh. das zeitlich 
parallele Einziehen der Einzelbeobachtungen in den 
Bildspeicher oder Rechner, ist der Zeitbedarf fur die 
einzelne Messung auBerordentlich gering und die zeitli- 
che Begrenzung des Verfahrens ergibt sich nun nicht 
durch das Phasenshiftverfahren selbst, sondern durch 
die Belichtungszeit oder die zum Speichern eines Bildes 
benotigte Zeit. Sie ist somit abhangig von den verwen- 
deten Geraten. 

Bei einer vorteilhaften Variante des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens werden die phasenverschobenen Moi- 
remuster erzeugt, indem der Objektraster durch minde- 
stens drei Teilstrahlen auf mindestens drei separate, zu- 
einander phasenverschobene Hilfsraster abgebildet 
wird und die dort erzeugten phasenverschobenen Moi- 
remuster gleichzeitig erfaBt werden. Die Moiremuster 
werden dann gleichzeitig an die Bildverarbeitung zur 



Speicherung und/oder zur elektronischen Auswertung 
weitergeleitet 

Alternativ konnen die phasenverschobenen 'Moire- 
muster erzeugt werden, indem der Objektraster mittels 
5 eines Beobachtungsstrahls auf einen mindestens drei 
Hilfsraster zusammengepackt enthaltenden Hilfsraster 
abgebildet wird, der mindestens die dreifache Teilung in 
bezug auf die zur Erzeugung eines einzelnen Moiremu- 
sters erforderliche Teilung aufweist, wobei die einzel- 
io nen phasenverschobenen Moiremuster erfaBt werden, 
indem die ineinanderverschachtelten Moiremuster aus 
dem verschachtelten Hilfsraster zeilen/spaitenweise 
entsprechend der mindestens dreifachen Teilung abge- 
speichert werden. Der zusammengepackte Hilfsraster 
15 kann somit durch das zeilen- bzw. spaltenweise Ausle- 
sen selektiv beobachtet werden. Ein vorteilhaftes Aus- 
fuhrungsbeispiel eines solchen zusammengepackten 
Hilfsrasters ist das Array einer CCD-Kamera, bei dem 
zur Auswertung die zu einem einfachen Hilfsraster ge- 
20 horigen Reihen oder Zeilen pixelweise ausgelesen wer- 
den konnen, wobei die mindestens drei Einzelbilder 
leicht entfaltet werden konnen. Ein Vorteil dieser Ver- 
fahrensvariante ist, daB der Versuchsaufbau sehr ein- 
fach ist, denn es entfallen gegenuber der Verfahrensva- 
25 riante mit Strahlteilung und insbesondere bei der Aus- 
fuhrung, die einen von der Kamera getrennten Hilfsra- 
ster aufweist, die schwer gegeneinahder justierbaren 
Hilfsraster und die Verwaltung mehrerer parallel abzu- 
speichernder Bildserien. Es kommt unter Umstanden zu 
30 einem ^geringeren Lichtstarkeverlust, da bei den ver- 
schachtelten Hilfsrastern die notwendige Strahlteilung 
entfallt Indessen ergibt sich bei der Verwendung eines 
zusammengesetzten Hilfsrasters eine geringere Auflo- 
sung als bei den mit Strahlteilung arbeitenden Verfah- 
35 rensvarianten. 

Wird lediglich auf eine Hilfsrasterzeile oder -spalte 
abgebildet, wobei die zweidimensionale Kamerabeob- 
achtung auf eine Linie reduziert wird, kann vorteilhaft 
ein CCD-Linienarray mit sehr hoher Pixelzahl verwen- 
40 det werden. Auf diese Weise kann statt einer flachigen 
Obersicht mit geringerer Auflosung ein Prof ilschnitt mit 
sehr hoher Auflosung erhalten werden. 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren nach den be- 
schriebenen Varianten wird WeiBlicht bzw. monochro- 
45 matisches Licht verwendet und der Shiftvorgang erfolgt 
auf der Beobachterseite, dh. zwischen Objekt und Be- 
obachter. Alternativ konnen erfindungsgemaB die pha- 
senverschobenen Moiremuster auch erzeugt werden, 
indem mindestens drei verschieden farbige, phasenver- 
50 schobene Objektraster gleichzeitig und uberlagert pro- 
jiziert und beobachtet werden und die einzelnen pha- 
senverschobenen Moiremuster erfaBt werden, indem 
das zusammengepackte Moiremuster der Objektraster- 
abbildungen farbselektiv separiert bzw. ausgefiltert 
55 wird. Der Shiftvorgang erfolgt hier auf der Beleuchter- 
seite, dh. zwischen Lichtquelle und Objekt, und besteht 
in der gleichzeitigen Projektion phasenverschcbener 
Muster. Es wird somit ein farbkodiertes Muster auf das 
Objekt projiziert 
60 Die Erfindung wird im folgenden weiter anhand der 
Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels gemaB einer 
moglichen Alternative und der Zeichnung erlautert In 
der Zeichnung zeigt die einzige Figur den schemati- 
schen Aufbau einer Vorrichtung mit Strahlteilung. 
65 Ein einem Objektraster 1 nachgeordneter Abbil- 
dungsstrahlengang umfaBt ein Objektiv 2 und eine Op- 
tik 3 mit virtueller Abbildung A des zu beobachtenden 
Rastermusters. Mittels Strahlteilern 4, z.B. in Form von 
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Teilerplatten, Teilerwurfeln oder Spiegeln 5, wird der 
Strahlengang geteilt und der Objektraster 1 auf drei 
Hilfsraster 6 abgebildet Die Hilfsraster 6 sind im Strah- 
lengang zueinander exakt urn entsprechende Phasen- 
winkel, z.B. 120°, justiert Den drei Hilfsrastern 6 sind 5 
Beobachter 7, z.B. Kameras wie Videokameras oder op- 
tische Trommelkameras, nachgeordnet bzw. verbunden. 
Ein Bildsatz, aus dem ein Modulo-2-Pi-Bild errechnet 
wird, wird gleichzeitig beobachtet und an einen Bild- 
speicher 8 oder einen Rechner 9 weitergeleitet 10 

Die Hilfsraster 6 konnen auch durch rasterformig auf- 
gebaute Sensoren gebildet sein, wobej die Strahllteilung 
auch durch die'Abbildungsoptiken der Kameras geeig- 
neter Anordnung ersetzt werden kann, um hohere 
Lichtstarken zu erzielen. 15 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Beobachtung von Moiremustern 
von zu untersuchenden Oberflachen unter Anwen- 20 
dung des Projektionsmoireverfahrens mit Phasens- 
hiften, bei dem zu beobachtende Objektraster auf 
Hilfsraster abgebildet und die dabei erzeugten 
Moiremuster erfaBt, gespeichert und/oder rechner- 
verarbeitet werden, wobei fur eine Beobachtung 25 
mindestens drei phasenverschobene Moiremuster 
jeweils ausgewertet werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur eine Beobachtung die zu dem 
Objektraster zugehorigen phasenverschobenen 
Moiremuster gleichzeitig durch die Oberlagerung 30 
der Objektrasterabbildung mit zueinander phasen- 
verschobenen Hilfsrastern erzeugt und abgebildet 
sowie erfaBt werden. 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die phasenverschobenen Moiremu- 35 
ster erzeugt werden, indem der Objektraster durch 
mindestens drei Teilstrahlen auf mindestens drei 
separate, zueinander phasenverschobene Hilfsra- 
ster abgebildet wird und die dort erzeugten pha- 
senverschobenen Moiremuster gleichzeitig erfaBt 40 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die phasenverschobenen Moiremu- 
ster erzeugt werden, indem der Objektraster mit- 
tels eines Strahis auf einen mindestens drei Hilfsra- 45 
ster zusammengepackt enthaltenden Hilfsraster 
abgebildet wird, der mindestens die dreifache Tei- 
lung in bezug auf die zur Erzeugung eines einzel- 
nen Moiremusters erforderliche Teilung aufweist 
und daB die einzelnen phasenverschobenen Moire- 50 
muster erfaBt werden, indem die ineinanderver- 
schachtelten Moiremuster aus dem verschachtelten 
Hilfsraster zeilen/spaltenweise entsprechend der 
mindestens dreifachen Teilung ausgelesen werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB lediglich auf eine 
Hilfsrasterzeile oder -spake abgebildet wird. 

5. Verfahren zur Beobachtung von Moiremustern 
von zu untersuchenden Oberflachen unter Anwen- 
dungdes Projektionsmoireverfahrens mit Phasens- 60 
hiften, bei dem Objektraster beobachtet werden, 
wobei fur eine Beobachtung mindestens drei pha- 
senverschobene Moiremuster jeweils ausgewertet 
werden, dadurch gekennzeichnet, daB die phasen- 
verschobenen Moiremuster erzeugt werden, indem 65 
mindestens drei verschieden farbige, phasenver- 
schobene Objektraster beobachtet werden und die 
einzelnen phasenverschobenen Moiremuster er- 
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faBt werden, indem das zusammengepackte Moire- 
muster der Objektrasterabbildungen farbselektiv 
separiert wird. 

6. Vorrichtung zur Beobachtung von Moiremustern 
von zu untersuchenden Oberflachen unter Anwen- 
dung des Projektionsmoireverfahrens mit Phasens- 
hiften, mit • 

— einer Raster- Projektionsanordnung, 

— einem Objektraster (1) auf der zu untersu- 
chenden Oberflache, 

— einem Beobachtungsobjektiv (2), 

— einem Hilfsraster (6), 

— einer Kameraanordnung(7), 1 

— einem Speicher (8) und/oder Rechner (9), 
dadurch gekennzeichnet, daB 

— mindestens drei Hilfsraster (6) hinter dem 
Objektraster (1) phasenverschoben angeord- 
net sind und 

— die Kameraanordnung (7) die phasenver- 
schobenen Moiremuster durch die Hilfsraster 
(6) jeweils gleichzeitig erfaBt 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Strahlengang Strahlteiler (4, 5) an- 
geordnet sind, die den Strahl in mindestens drei 
Teilstrahlen aufteilen, und mindestens drei getrenn- 
te Hilfsraster (6) und hinter diesen angeordnete Ka- 
meras (7) vorgesehen sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein mindestens drei Hilfsraster zu- 
sammengepackt enthaltender Hilfsraster mit einer 
Zeilenoder Spaltenteilung vorgesehen ist, die min- 
destens das Dreifache der zur Erzeugung eines 
Moiremusters erforderlichen Teilung ist, eine Ka- 
mera hinter dem Hilfsraster angeordnet und eine 
Leseeinrichtung vorgesehen ist, die die Zeilen oder 
Spalten des Hilfsrastermusters zu den phasenver- 
schobenen Moiremustern aufldst 

9. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hilfsraster mit einer Zeile 
oder Spalte vorgesehen sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6, 8 
oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB der (die) Hilfs- 
raster durch rasterformig aufgebaute Sensoren ge- 
bildet ist (sind). 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Hilfsraster ein CCD-Kamer- 
aarray vorgesehen ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Videokamera(s) 
vorgesehen ist (sind). 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Trommelkame- 
ra(s) vorgesehen ist (sind). 
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